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RESUMO

A maioria dos cultivos agricolas depende em algum grau da polinizagdo para garantir a producéo,
sendo as abelhas os principais polinizadores. Um dos fatores que mais ameaga os polinizadores é
a perda de habitat. O desmatamento e a transformacédo de areas naturais em areas urbanas e em
cultivos extensivos sdo as principais causas da perda que levam a reducdo das areas de nidificacdo
e de recursos para os polinizadores. Consequentemente, quanto mais distante de remanescentes
florestais, menores sdo as taxa de visitacdo e diversidade de polinizadores nos cultivos, o que leva
a reducédo da producdo agricola. O café é um dos cultivos beneficiados pela presenca de insetos
polinizadores, e quando cultivado proximo a areas florestadas, maior a abundancia de polinizadores
e maior o peso do fruto. O Brasil possui, ha sua maioria, cultivos de café a pleno sol (cerca de 89%
de toda producéo cafeeira). E, pouco se sabe sobre o efeito da cobertura vegetal na producédo de
café em cultivo sombreado. A presenca de &rvores no cultivo de café tende a melhorar a fertilidade
e a umidade do solo, bem como serve de habitat para a fauna. Este estudo teve como objetivo
avaliar o quanto a proximidade de areas florestadas contribuem para a diversidade (riqueza e
abundancia) de polinizadores, taxa de visitacdo nos cultivos agricolas, producdo de sementes, taxa
de frutificacdo e peso do fruto. Além disso, comparar a diversidade de insetos polinizadores, taxa
de visitacdo e producdo de café a pleno sol e sombreado na regido do sul de Minas. Os resultados
do primeiro capitulo mostram que a riqueza de polinizadores € negativamente relacionada a
distancia do fragmento florestal, indicando que quanto maior a distancia entre o fragmento florestal
e o cultivo, menor é a riqueza. O segundo capitulo apresenta resultados onde observa-se que o
cultivo de café sombreado favorece a taxa de visitacdo de abelhas nativas, e os talhées com maiores

taxas de sombreamento foram os que apresentaram maior abundancia de visitantes florais no café.

Palavras-chave: distancia fragmento florestal; visitantes florais; conservagéo de polinizadores.



ABSTRACT

Most agricultural crops depend to some degree on pollination to ensure production, with bees being
the main pollinators. One of the factors that most threatens pollinators is the loss of habitat.
Deforestation and the transformation of natural areas into urban areas and extensive crops are the
main causes of loss that lead to the reduction of nesting areas and resources for pollinators.
Consequently, the more distant forest remnants, the lower the visitation rate and the diversity of
pollinators in the crops, which leads to a reduction in agricultural production. Coffee is one of the
crops benefited by the presence of insect pollinators, and when grown near areas forests, the greater
the abundance of pollinators and the greater the weight of the fruit. Brazil has mostly coffee crops
in the sun (about 89% of all coffee production). And little is known about the effect of plant cover
on shade-grown coffee production. The presence of trees in coffee growing tends to improve
fertility and soil moisture, as well as serving as habitat for wildlife. The objective of this study was
to evaluate how close proximity of forested areas contributes to diversity (richness and abundance)
of pollinators, visitation rate in agricultural crops, seed production, fruiting rate and fruit weight.
In addition, compare the diversity of insect pollinators, rate of visitation and production of coffee
in full sun and shaded in the southern region of Minas. The results of the first chapter show that
the richness of pollinators is negatively related to the distance of the forest fragment, indicating
that the greater the distance between the forest fragment and the crop, the lower the wealth. The
second chapter presents results where it is observed that the cultivation of shaded coffee favors the
rate of visitation of native bees, and the plots with higher shading rates were those that presented

greater abundance of floral visitors in the coffee.

Keywords: distance forest fragment; floral visitors; conservation of pollinators.



INTRODUCAO GERAL

A maioria dos cultivos agricolas produzidos no mundo depende em algum grau da
polinizacdo para a formacdo de frutos e sementes (IPBES, 2017). Os insetos sdo 0s principais
vetores de polinizacdo (ROUBIK, 1995; KLEIN et al., 2007). As abelhas sdo reconhecidas como
os principais polinizadores (FAO, 2004; POTTS et al., 2010; MMA, 2014; IPBES, 2017). Uma das
maiores ameacas a biodiversidade é a perda de habitat, que ocorre principalmente pela conversdo
de areas naturais em areas urbanas ou para pastagens e lavouras em larga escala (SALA et al.,
2000). O aumento da distancia do cultivo de habitats naturais e seminaturais diminui a diversidade
de polinizadores nativos e a frequéncia de visitas nas flores (RICKETTS et al., 2008; GARIBALDI
etal., 2016). As abelhas sdo os insetos mais afetados pela distancia do hébitat natural e seminatural,
principalmente as abelhas sem ferrdo que fazem ninhos em troncos de arvores e possuem menor
capacidade de voo (ROUBIK, 1988; HEARD, 1999; BROWN; ALBRECHT, 2001; SLAA et al.,
2006; BROSI et al., 2008).

A fragmentacédo e perda de habitat sdo mencionadas por alguns autores como o principal
motivo do declinio de abelhas no mundo (BROWN; PAXTON, 2009; POTTS et al., 2010;
GONZALEZ-VARO et al., 2013; IPBES, 2017). Isso se justifica pelo fato das abelhas perderem
seus locais de nidificacdo e forrageamento, afetando sua densidade e seu comportamento
(ROUBIK, 1992; HADLEY:; BETTS, 2012). Conforme aumenta a distancia do fragmento florestal
para o cultivo, diminui a producdo agricola (GARIBALDI et al., 2011). Estudos relatam que
cultivos agricolas proximos a areas seminaturais e naturais recebem mais polinizadores,
melhorando a producdo (KREMEN et al., 2004; GEMMILL-HERREN; OCHIENG, 2008; JHA,
VANDERMEER, 2010; HOLZSCHUH et al., 2012; DANNER et al., 2014; BENJAMIN et al.,
2014; MOTZKE et al., 2016).

Conforme Carvalho e Krug (1949), um dos cultivos beneficiados pela polinizacéo é o café.
Embora o Coffea arabica seja autocompativel, quando cultivado préximo a remanescentes
florestais, maior o numero de polinizadores e maior peso por baga (DE MARCO; COELHO, 2004;
KLEIN et al., 2003, 2008; RICKETTS et al., 2004). Alem disso, varios estudos apontam que a
visita de abelhas nas flores de café aumenta a producédo de grdos (DE MARCO; COELHO, 2004;
KLEIN et al., 2003; NGO et al., 2011; RICKETTS et al., 2004; VERGARA; BADANO, 2009).

O Brasil € o maior produtor de café do mundo com cerca de 89% de sua producéo a pleno
sol (FAOSTATS, 2012; JHA et al., 2014). Contudo, existem poucos trabalhos sobre a producéo de



café sombreado. Os efeitos do sombreamento variam de acordo com as condic¢des climaticas,
altitude, fertilidade do solo, manejo, fotoperiodo e das variedades cultivadas (ESTIVARIZ-COCA,
1997). No café, a presenca de arvores aumenta a quantidade de matéria organica no solo devido a
queda das folhas, reduz as perdas de nitrogénio, conserva a umidade do solo, aumenta a capacidade
de absorcdo e infiltracdo de &gua, e diminui a ocorréncia de plantas invasoras (PERFECTO et al.,
1996; MUNOZ; ALVARADO, 1997; ANDRADE; IBRAHIM, 2003; GORMLEY: SINCLAIR,
2003). Além disso, as arvores melhoram a fertilidade do solo e atuam como estoque de carbono na
vegetacao e no solo, retirando partes significativas de CO2 da atmosfera além de servir como abrigo
para a fauna (PERFECTO et al., 1996; MUNOZ; ALVARADO, 1997: ANDRADE: IBRAHIM,
2003; GORMLEY; SINCLAIR, 2003).

O sombreamento sendo realizado com espécies e espacamentos adequados pode apresentar
resultados positivos quando comparado ao café a pleno sol (FERNANDES, 1986; MUSCHLER,
2000; BARBERA-CASTILLO, 2001). O sombreamento no café proporciona uma maturacao mais
lenta, tornando a bebida mais suave e aumenta a capacidade produtiva do cafeeiro (FERNANDES,
1986; MATIELLO, 1995). Hernandez (1995), realizou um experimento por dois anos e constatou
que o fator de conversdo do grdo Umido para o seco por unidade foi 0,6% maior nos cultivos de
café sombreado, representando um aumento de 44 kg ha—" de café beneficiado quando comparado
ao cultivo a pleno sol. Deste modo, tais estudos servem de subsidio para mostrar a importancia dos
cultivos agricolas estarem proximos as areas florestadas tanto para a conservacao dos polinizadores
e para a producdo, bem como os beneficios do sombreamento na qualidade da producéo de café. O
presente estudo teve como objetivos: 1) avaliar o efeito da proximidade de areas florestadas para a
diversidade (riqueza e abundéncia) de polinizadores, taxa de visitagcdo, producao de sementes, taxa
de frutificacdo e peso do fruto; 2) comparar a diversidade de insetos polinizadores, taxa de visitacéo
e producdo de café ao longo de um gradiente de sombreamento de cultivo de café na regido do sul

de Minas.



Capitulo 1 - Impacto da distancia do remanescente florestal na polinizagcdo em
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RESUMO

A polinizacdo é um servico ecossistémico imprescindivel para a manutengdo da biodiversidade e
producdo de alimentos. Estimativas recentes apontam que a polinizacao realizada por animais
beneficia cerca de 87,5% das espécies botanicas conhecidas. A conservacao de habitats naturais é
de grande importéncia para a manutencdo de recursos ambientais para os polinizadores como
recursos florais e locais de nidificacdo. Avaliamos o efeito da distancia de remanescentes florestais
sobre a polinizacdo e producdo de cultivos agricolas através de uma meta-analise. As variaveis-
respostas analisadas foram a diversidade (riqueza e abundancia) de polinizadores, taxa de visitacao
nos cultivos agricolas, producdo de sementes, taxa de frutificacdo e peso do fruto. Foram revisados
39 trabalhos que representaram 165 casos. O tamanho do efeito foi negativo para frutificacdo (-
0.41), diversidade (-0.98) e riqueza (-0.86) de polinizadores, indicando que ha uma relacdo negativa
entre o cultivo e a distancia do remanescente florestal. Conclui-se que quando um cultivo do café
esta proximo aos remanescentes florestais, maior é a diversidade e a riqueza de polinizadores, com
potencial de beneficiar a producéo agricola tanto pelo aumento em quantidade (maior frutificagao)

quanto qualidade (maior peso do fruto) da producao.

Palavras-chave: meta-analise, producéo agricola, sucesso reprodutivo.



ABSTRACT

Pollination is an ecosystem service essential for maintaining biodiversity and food production.
Recent estimates indicate that pollination by animals benefits about 87.5% of known botanical
species. The conservation of natural habitats is of great importance for the maintenance of
environmental resources for pollinators such as floral resources and nesting sites. We evaluated the
effect of distance from forest remnants on pollination and production of agricultural crops through
a meta-analysis. The variables-responses analyzed were the diversity (richness and abundance) of
pollinators, visitation rate in the agricultural crops, seed production, fruiting rate and fruit weight.
Thirty-nine papers representing 165 cases were reviewed. The effect size was negative for fruiting
(-0.41), diversity (-0.98) and richness (-0.86) of pollinators, indicating that there is a negative
relation between the cultivation and the distance of the forest remnant. It is concluded that when
coffee cultivation is close to forest remnants, the diversity and richness of pollinators is greater,
with the potential to benefit agricultural production both by the increase in quantity (greater fruit)

and quality (greater weight of the fruit) of production.

Keywords: meta-analysis, agricultural production, reproductive success.
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1 INTRODUCAO

A polinizacdo é um servigo ecossistémico de grande importancia para a manutencao
da biodiversidade e para a producdo de alimentos (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012,
IPBES, 2017). A maior parte dos alimentos por nds consumidos sdo polinizados por abelhas,
mas outros animais sdo importantes como mariposas, besouros, borboletas e pequenos
vertebrados, destacando-se ainda aves e os morcegos (IMPERATRIZ-FONSECA et al.,
2012). A polinizagdo € um servigo ecossistémico regulatorio, de provisdo e cultural (IPBES,
2017). A polinizacdo realizada por animais nativos pode contribuir de forma eficaz para a
polinizacdo de cultivos agricolas, inclusive melhorando o rendimento do peso e o nimero de
sementes (RADER et al., 2015). Além disso, a polinizacdo da suporte a outros servigos
ecossistémicos, contribuindo para o aumento na producdo agricola e auxiliando o controle
natural de pragas, a ciclagem de nutrientes e a conservacdo da biodiversidade (BALDINI;
DOBEREINER, 1980; ALCANTARA et al., 2000; BOER et al., 2007; RECH et al., 2014;
RIGHI; BERNARDES, 2015).

Uma maior disponibilidade de recursos florais causa efeitos positivos no servigo
ecossistémico de polinizacdo (GARIBALDI et al., 2014). Garibaldi e colaboradores (2011)
realizaram uma sintese com 39 estudos, 0s quais apontam que conforme aumenta a distancia
de um habitat natural do cultivo, diminui a riqueza e a visitacdo de abelhas selvagens,
diminuindo também o conjunto de frutos. Quando um cultivo esta localizado proximo a
remanescentes florestais, ocorre uma maior taxa de visitacdo dos polinizadores e isso
beneficia a producéo agricola (MARIN-GOMEZ et al., 2016). Isso pode ser explicado pelo
fato de que areas de remanescentes florestais podem servir como abrigos para oS
polinizadores, fornecendo locais para nidificacdo e forrageamento, aumentando assim a taxa
de visitacdo nas adjacéncias (PRIESS et al., 2007).

A recorrente perda de habitats naturais para a implantacéo de extensas areas de cultivo
e pastagens tem colocado as espécies de polinizadores em risco. Desta forma, é relevante
levar em consideracéo a estrutura da paisagem no entorno dos cultivos agricolas para definir
estratégias de conservacdo de polinizadores (e.g. SATURNI, et al. 2016). Com um entorno
mais conservado, tende-se a ter maior diversidade de polinizadores e quanto mais distante de
um remanescente florestal, menor deve ser a ocorréncia de determinadas espécies no cultivo,

0 que pode variar de acordo com o tamanho do corpo dos polinizadores. Em relacdo as
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abelhas, as pequenas (<7,5 mm) possuem menor capacidade de voo comparado as abelhas
médias (>7,5 mm e <11,5 mm) e grandes (>11,5 mm) (TSCHEULIN et al., 2011). Assim, a
capacidade de voo é um fator que se deve levar em consideracdo para a conservagdo de
polinizadores em paisagens fragmentadas (AGUIAR, 2011).

Nesta revisdo, avaliamos o efeito da distancia do remanescente florestal sobre sete
varidveis-resposta relacionadas a polinizacdo e producdo de cultivos agricolas (riqueza,
abundancia e diversidade de polinizadores, taxa de visitacdo, taxa de frutificacdo, peso do
fruto e producdo de sementes). Assim, buscamos testar a hipotese que quanto menor a
distancia do cultivo agricola de um remanescente florestal, maior sera a riqueza, abundancia,
diversidade e a taxa de visitacdo de polinizadores, pois oferecem recursos para nidificacao e
forrageamento mesmo nos periodos entre florada. Deste modo, espera-se que a taxa de
frutificacdo, peso do fruto e producdo de sementes serdo maiores em areas proximas aos
remanescentes florestais (GARIBALDI et al., 2014; MARIN-GOMEZ et al., 2016; PRIESS
et al., 2007; SATURNI et al., 2016).
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Revisao Sistematica da Literatura

A revisdo sistematica da literatura foi feita na base de periddicos Web of Sciencee
utilizando as seguintes combinacgdes de palavras-chave sem limite de datas até o més maio
de 2018: (crop* or cultiv*) and (pollination OR "reproductive success” OR fitness OR
visitation) and (forest OR shade* OR agroforestry OR agroecosystem OR distance). Foram
utilizados como critérios de inclusdo, os artigos que possuiam dados de riqueza ou
abundancia ou diversidade de polinizadores ou taxa de visitagdo ou taxa de frutificacdo ou
peso do fruto ou producdo de sementes e que estes estivessem relacionados a distancia do
fragmento florestal ou da borda da mata para o cultivo.

Inicialmente, foram encontrados 1093 artigos. Apds a leitura dos resumos dos artigos,
foram excluidos 963 artigos por ndo possuirem os dados definidos como critérios de incluséo,
restando, portanto, 130 artigos para andalise. Destes 130 artigos, 91 foram excluidos por nédo
conterem dados estatisticos (e.g. valores de r, Teste F, Test Z, Teste t ou R2) nos resultados.
Desta forma, estes estudos ndo foram incluidos uma vez que estes dados sdo essenciais para
o calculo do tamanho de efeito. Um conjunto final de 39 artigos publicados no periodo de
2003 a 2018, foi incluido nesta meta-analise, resultando em 165 casos que representam dados

de 23 cultivos agricolas (Apéndice A).
2.2 Anélise de dados

Os estudos reportaram a relacdo entre a distancia do remanescente florestal e as
varidveis-resposta através do Teste F (61 casos), R2 (36 casos), Teste Z (29 casos), coeficiente

de correlagédo (r) (25 casos), e Teste t (16 casos. O tamanho do efeito para cada caso foi
147

, - , , z=05xIn| — . A .
calculado através do z de Fisher através da férmula (1 : ) e a variancia de z como

1
n—3"  apartir dos valores de correlagdo (r) e tamanho amostral (n) de cada caso. Para

V. =

- Z
0S casos que apresentaram os valores do teste Z, utilizou-se a formula "~~~ para obter os
valores de r (29 casos). Para a normalizacdo dos dados, o tamanho do efeito foi calculado
pela diferenca média estandardizada, com o objetivo de encaixar as varidveis em uma faixa

de valores no intervalo de 0,1.
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O tamanho do efeito foi interpretado em trés categorias: 1) auséncia de relagédo entre
as variaveis quando o z esta proximo de zero ou é ndo significativo; 2) relagdo positiva
quando estd proximo de 1 e é significativo; e 3) relacdo negativa esta proximo de -1 e é
significativo (COHEN 1977). A magnitude do tamanho do efeito foi interpretada como
pequena, (r>0,10); média (r > 0,30) ou grande (r > 0,50) (COHEN 1977).

e ;n' x ES)

O tamanho do efeito global foi calculado através da formula ZrT s para cada

variavel resposta afim de minimizar a dispersdo dos dados intraestudos de todos os casos
analisados. O intervalo de confianca de 95%, foi calculado pelo limite inferior (

ES-1.96(sex)y ¢ superior (ES+1.96(sex))  (KORICHEVA: GUREVITCH;

MENGERSEN, 2013).
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3 RESULTADOS

Dentre os 165 casos analisados nesta meta-analise, a maioria reportou a abundancia
(64 casos) e riqueza (48 casos), seguido pela visitacdo (30 casos), frutificagdo (17 casos),
diversidade (cinco casos) e peso (um caso).

Para a abundéncia de polinizadores, o tamanho do efeito global foi de 0,20, possuindo
uma magnitude pequena. Os intervalos de confianca de minimo e maximo foram
respectivamente -0,57 (inferior) e 0,78 (superior) (TABELA 1). Esta variavel resposta ndo é
significativa pois seu intervalo de confianga cruza o zero. Isso prediz que a distancia de um
fragmento florestal pouco interfere na abundéncia de polinizadores.

A riqueza de polinizadores apresentou um tamanho de efeito global de -0,86 e seus
intervalos de confianga sdo de -0,98 (inferior) e -0,29 (superior) (TABELA 1). Estes
resultados sdo significativos, quanto maior a distancia de um remanescente florestal, menor
sera a riqueza de polinizadores no cultivo agricola.

O tamanho do efeito global para visitacdo foi de -0,49, possuindo assim uma
magnitude grande. Os valores dos intervalos de confianca sao de -0,90 para inferior e de 0,36
para superior (TABELA 1). Embora o efeito global seja de magnitude grande, o intervalo de
confianca ndo é significativo, pois cruza o zero. Desta forma, a taxa de visitacdo ndo é
influenciada pela distancia do fragmento.

O valor do tamanho do efeito global para a taxa de frutificacdo foi de -0,41 com
intervalo de confianga -0,96 (inferior) e 0,81 (superior) (TABELA 1). Nota-se que 0 sucesso
reprodutivo (frutificacdo) possui uma correlacdo negativa forte. Entretanto os intervalos de
confianca cruzam o zero, ou seja, os resultados mostram que a distancia de um remanescente
florestal do cultivo néo interfere na taxa de frutificag&o.

Ao analisar a diversidade, nota-se que esta varidvel-resposta possui uma relacéo
negativa alta em seu efeito global de -0,98 com intervalo de confianca de -1 (inferior) e 0,71
(superior) (TABELA 1). Estes resultados predizem que a diversidade de polinizadores é
afetada pela distancia do cultivo agricola em relacdo as areas florestadas, embora nao seja

significativo, pois seus intervalos de confianga cruzam o zero.
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Tabela 1 - Valores do tamanho do efeito global e dos intervalos de confianca para cada variavel

resposta analisada no estudo.

) Intervalo de )
o Intervalo de confianca ] Tamanho do efeito
Variaveis respostas confianca Upper
Lower (z valor) global (z valor)
(z valor)
Abundancia de
o -0.49 0.78 0.2
polinizadores
Riqueza de
o -0.86 -0.29 -0.86*
polinizadores
Visitacdo de
. -0.49 0.36 -0.49
polinizadores
Frutificacdo -0.96 0.81 -0.41
Diversidade de
o -0.98 0.71 -0.98
polinizadores
Todos os casos -0.89 0.19 -0.66

*Significativo
Fonte: Autoria propria.

Apesar de ndo termos encontrado resultado significativo nas variaveis-resposta
frutificacdo, visitacdo e diversidade de polinizadores, existe uma tendéncia que conforme
aumenta a distancia de um remanescente florestal, maior sera o efeito negativo sobre estas
trés variaveis-resposta. Pode-se notar que todos os efeitos globais, com excecdo da
abundancia, possuem uma magnitude grande e negativa em relacdo a distancia de um
remanescente florestal. Isso mostra que a distancia interfere de forma negativa na

frutificacéo, diversidade, visitagéo e riqueza de polinizadores.



20

4 DISCUSSAO

Esta revisdo de meta-andlise teve como objetivo avaliar o efeito da distancia de um
remanescente florestal em relacdo ao cultivo agricola, analisando sete variaveis-resposta
(riqueza, abundancia e diversidade de polinizadores, taxa de visitacdo, taxa de frutificagéo,
peso do fruto eproducédo de sementes). Testou-se a hipdtese que quanto menor a distancia do
cultivo agricola de um remanescente florestal, mais significativo seria as variaveis-resposta,
pois esses remanescentes sdo areas de nidificacdo dos polinizadores, o que facilita 0 acesso
deles ao cultivo. Ao analisar cada variavel resposta isoladamente, percebe-se que apenas a
riqueza de polinizadores possui valores significativos. Este resultado aponta que a riqueza de
polinizadores é negativamente afetada conforme aumenta a distancia do cultivo agricola do
remanescente florestal.

Dos conjuntos de dados analisados por esta revisdo, teve sete grupos funcionais
relacionados a polinizacdo de acordo com as variaveis-resposta. O maior grupo funcional
mencionado foi o das abelhas com 133 anlises. Houve 24 andlises realizadas onde os autores
ndo especificaram qual o grupo funcional, mencionaram como insetos. Os demais grupos
mencionados foram besouros (7 analises), vespas e borboletas (6 analises), e apenas uma
analise mencionando morcegos. O grupo funcional mais estudado e observado nos cultivos
agricolas é o das abelhas.lsso se justifica pelo fato delas serem os principais polinizadores,
pois elas dependem dos recursos florais para obter fontes energéticas e proteicas, estando
presentes em aproximadamente 75% das culturas agricolas no mundo (MMA, 2014).

A proximidade de areas florestadas pode influenciar na manutencdo das abelhas e
demais polinizadores. A conservacdo de remanescentes florestais é de grande importancia,
pois servem como abrigos e local com recursos para os polinizadores (BLANCHE et al.,
2002). Quanto maior a densidade e diversidade de abelhas e demais polinizadores, tende-sea
aumentar a polinizacdo em cultivos agricolas (KREMENet al., 2002a). O conhecimento
sobre a biologia dos polinizadores é essencial para a implementacao de praticas amigaveis
para os produtores de culturas dependentes de polinizadores (SAMNEGARD et al., 2018).
Desta forma, se faz de grande relevancia levar em consideracao a estrutura da paisagem nas
lavouras, afinal esses locais oferecem abrigo e disponibilidade de recursos complementares
ao longo do ano (SATURNI et al., 2016). Além disso, algumas abelhas possuem uma

capacidade de voo menor que as outras. Isso sugere que gquanto mais afastados de um
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fragmento florestal estiverem os cultivos, menor sera a ocorréncia de determinadas espécies
na lavoura. Assim, a capacidade de voo é um fator que se deve levar em consideracao para a
preservacdo das abelhas polinizadoras (AGUIAR, 2011).

A literatura, de modo geral, aponta que a relagdo da proximidade da floresta ou
remanescente florestal € um fator muito importante para os cultivos agricolas e que isso
beneficia os polinizadores. Caudill e colaboradores (2017), mostraram que comunidades de
polinizadores nas paisagens no entorno dos cultivos de café fornecem servico de polinizagdo
e que a manutencdo dos habitats naturais promove um aumento significativo na producéo
devido um maior nimero de visitagdo pelos polinizadores nos cultivos. Areas de cultivos
proximas a areas naturais além de possuirem uma paisagem mais heterogénea, tém
agricultura de baixo impacto e isso potencializa a produtividade e beneficia a biodiversidade
(HIPOLITO et al., 2018). Os resultados obtidos nessa meta-analise demonstram uma relacéo
positiva da riqueza de polinizadores em relacdo a proximidade com areas preservadas e/ou
remanescentes florestais. 1sso prediz ser importante conservar areas florestadas proximas aos
cultivos agricolas, pois além de beneficiar os polinizadores Ihes fornecendo abrigo e local

para nidificacdo e forrageamento, a producao agricola tende a ser melhorada.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que quando um cultivo agricola estd proximo aos remanescentes
florestais, maior seré a diversidade e a riqueza de polinizadores. Desta forma, entende-se que
havera um maior nimero de espécies polinizadoras no cultivo agricola, consequentemente
aumentando o sucesso reprodutivo. Sendo assim, tanto os polinizadores quanto a producgéo
do cultivo serdo beneficiados. Afinal, além de encontrar um local para forragear e nidificar
nos remanescentes florestais préximos as lavouras, o que ir& preserva-los, havera também
um beneficio ao cultivo, pois a sua producao sera beneficiada com o servigo ecossistémico
prestado pelos polinizadores. Uma lacuna evidenciada nesta revisao, é a escassez de trabalhos
que analisaram o peso dos frutos e a formacgdo de sementes em relacdo ao contexto da
paisagem dos cultivos. Espera-se que mais estudos sejam realizados e que esta lacuna seja
preenchida de modo que passemos a compreender melhor qual a relacdo que ha entre a

formacéo de sementes e o0 peso dos frutos quando as flores sao visitadas por polinizadores.
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APENDICE A — Cultivos estudados nos artigos e respectivos valores dos testes estatisticos.
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tamanh
T Z F
] variavel 0 o o o R™2_ ]
cultivo r rp estatistic | T_p estatistic | Z_p estatistic | F_p RN2 Referéncia
resposta amostr p
a a a
al
Blanche,
- R.:
atemoia visitacao 9 0.9 |0.001 | NA NA NA NA NA NA NA | NA Cunningha
0 m, S. A.
2005
Blanche,
- R.;
atemdia visitacdo 9 0.2 [ 044 | NA NA NA NA NA NA NA | NA Cunningha
9 m, S. A.
2006
alfafa;
trevo; o Lentini et.
) visitacao 32 NA | NA -1.96 0.05 | NA NA NA NA NA | NA
trigo; al 2013
canola
alfafa; Lentini et.
diversidade | 32 NA | NA -1.96 0.05 | NA NA NA NA NA | NA
trevo; al 2012
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trigo;
canola
alfafa;
trevo; Lentini et.

) diversidade | 32 NA | NA -1.90 0.06 | NA NA NA NA NA | NA
trigo; al 2012
canola
alfafa;
trevo; ) Lentini et.
trigo: riqueza 32 NA | NA -1.90 0.06 | NA NA NA NA NA | NA o1 2012
canola
améndoa; Pisanty, G.;
girassol; riqueza 43 NA | NA NA NA NA NA 14.7 0.001 NA | NA Mandelik,
meléncia Y. 2015
améndoa; Pisanty, G.;
girassol,; abundancia | 43 NA | NA NA NA NA NA 4.2 0.022 NA | NA Mandelik,
meléncia Y. 2015
améndoa; Pisanty, G.;
girassol, abundancia | 43 NA | NA NA NA NA NA 36.5 <0.001 | NA | NA Mandelik,
meléncia Y. 2015
améndoa; Pisanty, G.;
girassol,; riqueza 43 NA | NA NA NA NA NA 0.6 0.6 NA | NA Mandelik,
meléncia Y. 2015
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Blanche,
R.;
atemoia riqueza 9 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.84 | 0.004 | Cunningha
m, S. A.
2005
Blanche,
R.;
atemoia abundancia | 9 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.67 |0.03 Cunningha
m, S. A.
2005
) ) <0.00 Klein et. al
café riqueza 24 0.8 NA NA NA NA NA NA NA | NA
1 2008
4
] <0.00 Klein et. al
café abundancia | 24 0.8 NA NA NA NA NA NA NA | NA
1 2008
1
) ] Klein et. al
café riqueza 24 0.4 | <0.03 | NA NA NA NA NA NA NA | NA 2008
4
. ) Klein et. al
café riqueza 24 0.1 | <0.46 | NA NA NA NA NA NA NA | NA 2008
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) <0.00 Klein et. al
cafe riqueza 24 0.5 NA NA NA NA NA NA NA | NA
7 2008
3
) 0.0 Klein et. al
café riqueza 24 0.79 | NA NA NA NA NA NA NA | NA
6 2008
) ] Klein et. al
cafe riqueza 24 0.5 | 0.007 | NA NA NA NA NA NA NA | NA 2008
3
. ) Klein et. al
café riqueza 24 0.5 [ 0.041 | NA NA NA NA NA NA NA | NA 2008
3
) ) <0.00 Klein et. al
café riqueza 24 0.7 NA NA NA NA NA NA NA | NA
1 2008
7
o ] Klein et. al
café visitacao 24 0.1 | <0.46 | NA NA NA NA NA NA NA | NA 2008
6
, s | <0.00 Klein et. al
café visitacao 24 0.5 . NA NA NA NA NA NA NA | NA 2008
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café

visitacao

24

0.1

0.43

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Klein et. al
2008

café

visitacdo

12

NA

NA

NA

NA

NA

NA

8.37

0.01

0.40

NA

Bravo-
Monroy et.
al 2013

café

abundancia

12

NA

NA

NA

NA

NA

NA

9.42

0.01

0.43

NA

Bravo-
Monroy et.
al 2015

café

abundancia

12

NA

NA

NA

NA

NA

NA

8.6

0.04

NA

NA

Bravo-
Monroy et.
al 2015

café

riqueza

12

NA

NA

NA

NA

NA

NA

7.6

0.04

NA

NA

Bravo-
Monroy et.
al 2015

café

riqueza

12

NA

NA

NA

NA

NA

NA

10.82

0.03

NA

NA

Bravo-
Monroy et.
al 2015

café

riqueza

12

NA

NA

NA

NA

NA

NA

52.94

0.002

NA

NA

Bravo-
Monroy et.
al 2015
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Bravo-
cafe riqueza 12 NA | NA NA NA NA NA 14.10 0.03 NA | NA Monroy et.
al 2014
Bravo-
café visitacdo 12 NA | NA NA NA NA NA 14.1 0.01 NA | NA Monroy et.
al 2015
.. ) Olschewski
café visitacdo 24 0.5 | 0.002 | NA NA NA NA NA NA NA | NA
et. al 2006
9
_ Olschewski
café frutificacdo | 24 04 |0.04 |NA NA NA NA NA NA NA | NA
et. al 2006
2
Caudill et.
café peso 18 NA | NA NA NA NA NA 4.21 0.01 NA | NA
al 2016
Klein et. al
café diversidade | 24 NA | NA NA NA NA NA 79.24 <0.001 | NA | NA 2003
) <0.00 |Kleinet.al
café riqueza 24 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.78
1 2003
. Boreux et.
café riqueza 126 NA | NA NA NA -1.95 0.05 |NA NA NA | NA

al 2013
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Boreux et.
café abundancia | 126 NA | NA NA NA 0.30 0.76 NA NA NA | NA
al 2013
<0.00 Boreux et.
café abundancia | 126 NA | NA NA NA -3.66 NA NA NA | NA
1 al 2013
Cepeda-
café abundancia | 9 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.52 | 0.007 | Valencia et.
al 2014
’ ) 11.3 Hipalito et.
café riqueza 34 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.05
5 al 2018
) 26.2 Hipolito et.
café abundancia | 34 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.05
9 al 2018
café riqueza 24 NA | NA NA NA NA NA 5.84 0.02 NA | NA Klein 2009
café frutificagdo | 24 NA | NA NA NA NA NA 473 0.04 NA | NA Klein 2009
café riqueza 24 NA | NA NA NA NA NA 7.40 0.01 NA | NA Klein 2009
) Klein et. al
café riqueza 15 NA | NA -2.95 0.01 NA NA NA NA NA | NA

2003




40

. Klein et. al
café abundancia | 15 NA | NA -2.78 0.01 NA NA NA NA NA | NA 2003
. Klein et. al
café frutificagdo | 15 NA | NA -2.19 0.05 NA NA NA NA NA | NA 2003
] <0.00 Klein et. al
café riqueza 15 NA | NA -5.26 NA NA NA NA NA | NA
1 2003
Marco-Jr.,
café riqueza 45 NA | NA 3.8 0.01 NA NA NA NA NA | NA P.; Coelho,
F. M. 2004
café frutificagdo | 35 NA | NA NA NA 3.26 0.001 | NA NA NA | NA Brosi 2009
café abundancia | 35 NA | NA NA NA NA NA 0.87 0.40 NA | NA Brosi 2009
) 0.000 )
café abundancia | 35 NA | NA NA NA 3.31 o NA NA NA | NA Brosi 2009
Briggs, H.
café riqueza 12 NA | NA NA NA NA NA 2.35 0.20 NA NA M.; Brosi,
P.B.J. 2013
. Ricketts, T.
café riqueza 28 NA | NA NA NA NA NA 3.58 0.09 NA | NA

H. 2004
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. Ricketts, T.
café riqueza 28 NA | NA NA NA NA NA 13.36 0.002 | NA |NA
H. 2004
] Ricketts, T.
café riqueza 28 NA | NA NA NA NA NA 2.17 0.23 NA | NA
H. 2004
] Ricketts, T.
café riqueza 28 NA | NA NA NA NA NA 3.26 0.08 NA | NA
H. 2004
. Ricketts, T.
café riqueza 28 NA | NA NA NA NA NA 13.38 0.002 NA | NA
H. 2004
. Ricketts, T.
café riqueza 28 NA | NA NA NA NA NA 2.42 0.072 NA | NA
H. 2004
o Ricketts, T.
café visitacao 28 NA | NA NA NA NA NA 15.24 <0.001 | NA NA
H. 2004
. Ricketts, T.
café visitacao 28 NA | NA NA NA NA NA 6.13 0.001 NA NA
H. 2004
o Ricketts, T.
café visitacao 28 NA | NA NA NA NA NA 6.51 <0.001 | NA NA
H. 2004
.. Ricketts, T.
café visitacdo 28 NA | NA NA NA NA NA 0.26 <0.60 |NA | NA

H. 2004
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. .. Flores et. al
caju visitacéo 5 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.85 | 0.01 2012
] ) - Flores et. al
caju abundancia | 5 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.77
0.29 2012
] - Flores et. al
caju frutificagcdo | 5 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.90 | 0.007 2012
Kovacs-
colza riqueza 35 NA | NA NA NA NA NA 4.87 0.01 NA | NA Hostyanszki
et. al 2013
Kovacs-
colza abundancia | 35 NA | NA -2.05 0.11 NA NA NA NA NA | NA Hostyanszki
et. al 2013
Kovacs-
colza producdo 35 NA | NA 2.78 0.02 NA NA NA NA NA | NA Hostyanszki
et. al 2013
Kovacs-
colza riqueza 35 NA | NA NA NA NA NA 2.53 0.09 NA | NA Hostyanszki
et. al 2013
colza;
. . Haenke et.
trigo de riqueza 70 NA | NA NA NA NA NA 3.1 0.06 NA | NA 2014
a

inverno
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colza;
) ) Haenke et.
trigo de abundancia | 70 NA | NA NA NA NA NA 6.8 0.004 NA | NA 2014
a
inverno
) Mayfield,
dendé abundancia | 2 NA | NA NA NA 0.60 0.55 NA NA NA | NA
M. M. 2005
.. Mayfield,
dendé visitacdo 2 NA | NA NA NA -1.92 0.05 NA NA NA | NA
M. M. 2005
o Mayfield,
dendé visitacdo 2 NA | NA NA NA 2.61 0.009 | NA NA NA | NA
M. M. 2005
feijdo o Otieno et. al
visitacdo 18 NA | NA NA NA 6.72 0.23 NA NA NA | NA
béer 2011
feijao o Otieno et. al
) abundancia | 18 NA | NA NA NA -4.93 0.37 NA NA NA | NA
boer 2011
feijéo o Otieno et. al
) abundancia | 18 NA | NA NA NA -5.91 0.37 NA NA NA | NA
boer 2011
) abundancia Séez et. al
girassol 17 NA | NA NA NA 23.46 0.001 | NA NA NA | NA 2012
] o Séez et. al
girassol visitacao 17 NA | NA NA NA NA NA 423 0.058 NA | NA

2012
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girassol

visitacdo

17

NA

NA

NA

NA

1.82

0.06

NA

NA

NA

NA

Séez et. al
2012

girassol

visitacao

17

NA

NA

NA

NA

2.71

0.01

NA

NA

NA

NA

Saez et. al
2012

girassol

visitacao

20

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

0.19

<0.05

Greenleaf,
S.S.;
Kremen, C.
2006

girassol

abundancia

20

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

0.17

<0.05

Greenleaf,
S.S;
Kremen, C.
2006

girassol

abundancia

20

NA

NA

NA

NA

NA

NA

4.5

<0.05

NA

NA

Greenleaf,
S.S;
Kremen, C.
2006

girassol

abundancia

20

NA

NA

NA

NA

NA

NA

5.00

<0.05

NA

NA

Greenleaf,
S.S.;
Kremen, C.
2006
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Greenleaf,
. . 0.000 |S.S.;
girassol abundancia | 20 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.33
1 Kremen, C.
2006
Greenleaf,
. .. S.S.;
girassol visitacdo 20 NA | NA NA NA NA NA 95.8 0.0001 | NA | NA
Kremen, C.
2006
o Blanche et.
Longan visitacdo 11 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.71 | 0.03
al 2006
- Blanche et.
Longan frutificagdo | 11 NA | NA NA NA NA NA 8.8 0.04 NA | NA
al 2006
macadami | Blanche et.
visitagdo 11 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.22 |0.43
a al 2006
macadami - Blanche et.
frutificacdo | 11 NA | NA NA NA NA NA 62.3 0.004 | NA |[NA
a al 2006
o Carvalheiro
manga visitacao 12 NA | NA NA NA 5.6 0.001 | NA NA NA | NA
et. al 2010
) Carvalheiro
manga abundancia | 12 NA | NA NA NA 11 0.05 NA NA NA | NA

et. al 2010
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] Carvalheiro
manga abundancia | 12 NA | NA NA NA 4.1 0.001 | NA NA NA | NA
et. al 2010
. Carvalheiro
manga riqueza 12 NA | NA NA NA 0.6 0.05 NA NA NA | NA
et. al 2010
] - Geslin et. al
manga riqueza 50 NA | NA NA NA NA NA NA NA 1.00
0.63 2016
) - Geslin et. al
manga abundancia | 50 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.39
0.11 2017
) - Geslin et. al
manga abundancia | 50 NA | NA NA NA NA NA NA NA 1.00
0.02 2017
maracuja o ] Benevides
diversidade | 8 0.6 [0.06 |NA NA NA NA NA NA NA | NA
amarelo 9 et. al 2009
maracuja o ] Benevides
diversidade | 8 0.6 |0.11 NA NA NA NA NA NA NA | NA
amarelo ) et. al 2009
maracuja | ] Benevides
riqueza 8 0.6 [0.08 |NA NA NA NA NA NA NA | NA
amarelo A et. al 2009
maracuja | 0.6 Benevides
riqueza 8 0.03 NA NA NA NA NA NA NA | NA
amarelo 8 et. al 2009
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maracuja o Benevides
visitagdo 8 0.2 [0.10 |NA NA NA NA NA NA NA | NA
amarelo 6 et. al 2009
. .. Pisanty et.
meléncia | visitacdo 11 NA | NA NA NA NA NA 0.1 0.7 NA | NA
al 2016
] o 0.5 Pisanty et.
melancia | visitacdo 32 0.001 | NA NA NA NA NA NA NA | NA
8 al 2016
o o Vieli et. al
mirtilo visitacdo 68 NA | NA 3.93 0.011 | NA NA NA NA NA | NA 2016
. . Vieli et. al
mirtilo abundancia | 68 NA | NA -3.77 0.013 | NA NA NA NA NA | NA 2016
. Jauker et. al
NA abundancia | 120 NA | NA NA NA NA NA 15.57 0.02 NA | NA 2009
. Jauker et. al
NA abundancia | 120 NA | NA NA NA NA NA 13.30 0.03 NA | NA 2009
<0.00 | Jauker et. al
NA abundéancia | 120 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.29
1 2009
] Jauker et. al
NA riqueza 120 NA | NA NA NA NA NA 20.59 0.02 NA | NA 2009
. Jauker et. al
NA riqueza 120 NA | NA NA NA NA NA 9.730 0.04 NA | NA

2009
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. Albrecht et.
NA riqueza 13 NA | NA NA NA NA NA 10.92 0.005 |NA |[NA
al 2007
. Albrecht et.
NA abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA 15.52 0.001 |NA |[NA
al 2007
Albrecht et.
NA abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA 9.58 0.007 | NA |NA
al 2007
Albrecht et.
NA abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA 21.92 0.001 | NA |NA
al 2007
) Albrecht et.
NA abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA 1.95 0.183 | NA |[NA
al 2007
) Albrecht et.
NA abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA 18.89 0.001 |NA |[NA
al 2007
) Albrecht et.
NA abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA 9.29 0.008 | NA |NA
al 2007
] Albrecht et.
NA riqueza 13 NA | NA NA NA NA NA 14.48 0.002 NA | NA
al 2007
] Albrecht et.
NA riqueza 13 NA | NA NA NA NA NA 8.96 0.009 NA | NA
al 2007
] Albrecht et.
NA riqueza 13 NA | NA NA NA NA NA 13.58 0.002 NA | NA
al 2007
] Albrecht et.
NA riqueza 13 NA | NA NA NA NA NA 1.85 0.19 NA | NA

al 2007
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. Albrecht et.
NA riqueza 13 NA | NA NA NA NA NA 12.33 0.003 NA | NA
al 2007
. . Tscheulin
oliveira riqueza 13 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.30 | 0.05
et. al 2011
Tscheulin
oliveira abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.34 | 0.04
et. al 2011
Tscheulin
oliveira abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.36 | 0.03
et. al 2011
o ) Tscheulin
oliveira abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.41 | 0.02
et. al 2011
. . Tscheulin
oliveira abundancia | 12 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.40 | 0.03
et. al 2011
. . Tscheulin
oliveira abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.31 | 0.05
et. al 2011
Tscheulin
oliveira abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.30 | 0.05
et. al 2011
Tscheulin
oliveira abundancia | 8 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.51 |0.05
et. al 2011
Tscheulin
oliveira abundancia | 8 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.63 | 0.02
et. al 2011
Tscheulin
oliveira abundancia | 11 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.53 | 0.01

et. al 2011
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.. . Tscheulin
oliveira abundancia | 12 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.33 | 0.05
et. al 2011
.. . Tscheulin
oliveira abundancia | 12 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.43 | 0.02
et. al 2011
o ) Tscheulin
oliveira abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.47 |0.01
et. al 2011
o ) Tscheulin
oliveira abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.33 | 0.04
et. al 2011
o ) Tscheulin
oliveira abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.35 | 0.03
et. al 2011
.. . Tscheulin
oliveira abundancia | 13 NA | NA NA NA NA NA NA NA 0.39 | 0.02
et. al 2011
. . Motzkea et.
pepino abundancia | 13 NA | NA -2.45 0.04 | NA NA NA NA NA | NA
al 2016
] ) Motzkea et.
pepino abundancia | 13 NA | NA -2.56 0.03 NA NA NA NA NA | NA
al 2016
] ) Motzkea et.
pepino abundancia | 13 NA | NA -2.28 0.04 | NA NA NA NA NA | NA
al 2016
Romero M.
. J.;
pinh&o- ] 0.7
abundancia | 15 0.019 | NA NA NA NA NA NA NA NA Quezada-
manso 4
Euén, J. J.

G. 2013
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Romero M.
: J;
pinhéo- ) 0.9
abundancia | 15 0.004 | NA NA NA NA NA NA NA | NA Quezada-
manso 2 ;
Euan, J. J.
G. 2013
Romero M.
. - J;
pinhéo- )
abundéncia | 15 0.2 |0.483 | NA NA NA NA NA NA NA | NA Quezada-
manso
7 Euan, J. J.
G. 2013
Sritongchua
rambutdo | abundancia | 20 NA | NA NA NA 0.21 0.83 | NA NA NA | NA
y et. al 2016
- Sritongchua
rambutdo | frutificacdo | 20 NA | NA NA NA 1.43 0.15 |NA NA NA | NA
y et. al 2016
o <0.00 Sritongchua
rambutdo | frutificacdo | 20 NA | NA NA NA 23.2 NA NA NA | NA
1 y et. al 2016
- Sritongchua
rambutdo | frutificacdo | 20 NA | NA NA NA 2.88 0.004 | NA NA NA | NA
y et. al 2016
- <0.00 Sritongchua
rambutdo | frutificacdo | 20 NA | NA NA NA 11.3 NA NA NA | NA
1 y et. al 2016
o Sritongchua
rambutdo | frutificacdo | 20 NA | NA NA NA NA NA 8.97 0.001 |NA |NA

y et. al 2016
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Greenleaf,
o <0.000 S.S.;
tomate visitacéo 14 NA | NA NA NA NA NA 17.31 NA | NA
1 Kremen, C.
2006
Greenleaf,
S.S.;
tomate abundancia | 14 NA | NA NA NA NA NA 0.47 0.79 NA | NA
Kremen, C.
2006
Greenleaf,
S.S.;
tomate abundancia | 14 NA | NA NA NA NA NA 2.01 <0.14 NA | NA
Kremen, C.
2006
trigo de L Batéry et. al
) visitacdo 24 NA | NA NA NA NA NA 0.23 0.143 NA | NA
inverno 2013
trigo )

) ) <0.00 Taki et. al
mourisco | riqueza 17 NA | NA NA NA 4.99 L NA NA NA | NA 2010
comum
trigo ]

) ) <0.00 Taki et. al
mourisco | abundancia | 17 NA | NA NA NA 5.54 L NA NA NA | NA 2010
comum
trigo ]

Taki et. al
mourisco | abundancia | 17 NA | NA NA NA 1.79 0.07 NA NA NA | NA 2010

comum
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trigo sucesso ]

) ) Taki et. al
mourisco | reprodutiv | 17 NA | NA NA NA 2.94 0.003 | NA NA NA | NA 2010
comum 0
trigo sucesso ]

] ) Taki et. al
mourisco | reprodutiv | 17 NA | NA NA NA 251 0.01 NA NA NA | NA 2010
comum 0
trigo .

. - Taki et. al
mourisco | frutificagdo | 17 NA | NA NA NA 2.62 0.009 | NA NA NA | NA 2010
comum

frutificagcdo
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RESUMO

A polinizacéo é um servico ecossistémico basico e de grande importancia para a conservagao
da biodiversidade. A maior parte dos alimentos consumidos por nds depende em algum grau
ou totalmente da polinizacdo realizada por vetores bidticos como abelhas, aves, morcegos,
entre outros insetos. Além da contribuicdo para a producédo agricola, a polinizacdo também
auxilia no controle natural de pragas e ciclagem de nutrientes. Embora o café seja
autocompativel, estudos apontam que em cultivo sombreado e proximo a éreas florestadas,
as flores recebem um maior nimero de visitantes, o que contribui para uma producao maior.
Isto porque areas sombreadas e florestadas fornecem locais para nidificacao e recursos florais
complementares para os polinizadores. O presente estudo teve como objetivo comparar a
diversidade de insetos polinizadores, taxa de visitacdo e producdo de café a pleno sol e
sombreado na regido do sul de Minas. As observacdes florais aconteceram nos meses de
setembro e outubro de 2017, e setembro de 2018. O esfor¢o amostral foi de 52,5 horas, o que
resultou em um total de 1236 flores de café visitadas, 388 visitantes florais observados. O
horario com o maior nimero de visitantes florais foi de 10h as 11h com 106 visitas. As
abelhas do géneroTrigona foram os visitantes florais mais abundantes no café com 116 visitas
e Plebeia sp. foi a abelha mais frequente nas flores de café (70,3%). O tratamento de
polinizacdo cruzada manual teve a maior taxa de frutificacdo (69,3%), comparado aos demais
tratamentos realizados. Os principais visitantes florais foram abelhas nativas, isso mostra o
potencial que um cultivo de café sombreado e organico proporciona como local de abrigo e
alimentacdo para elas. O sombreamento variou de 2,40 a 21,79% nos talhdes. As areas de
cultivo mais sombreadas foram as que mais receberam visitas nas flores de café, e o talhdo
com a terceira maior porcentagem de sombreamento (17,53%), apresentou a maior media de

tamanho das sementes.

Palavras-chave: Coffeaarabica, conservacdo, Minas Gerais, Rubiaceae.



ABSTRACT

Pollination is a basic ecosystem service of great importance for the conservation of
biodiversity. Most of the food consumed by us depends on some or all of the pollination
performed by biotic vectors such as bees, birds, bats, among other insects. In addition to
contributing to agricultural production, pollination also assists natural pest control and
nutrient cycling. Although coffee is self-supporting, studies indicate that in shaded
cultivation and close to forested areas, flowers receive more visitors, which contributes to
greater production. This is because shaded and forested areas provide nesting sites and
complementary floral resources for pollinators. The present study had as objective to
compare the pollinator insects diversity, visitation rate and production of coffee in full sun
and shade in the southern region of Minas Gerais. The floral observations occurred in
September and October 2017, and in September 2018. The sampling effort was 52.5 hours,
which resulted in a total of 1236 coffee flowers visited, 388 floral visitors observed. The
schedule with the most floral visitors was from 10am to 11am with 106 visits. The bees of
the genus Trigona were the most abundant floral visitors at the café with 116 visits and
Plebeia sp. was the most frequent bee in coffee blossoms (70.3%). The manual cross-
pollination treatment had the highest fruiting rate (69.3%), compared to the other treatments.
The main floral visitors were native bees, this shows the potential that a shaded and organic
coffee crop provides as a shelter and feeding place for them. The shading ranged from 2.40
to 21.79% in the plots. The most shaded areas were the ones that received the highest number
of visits to coffee blossoms, and the third largest shading area (17.53%) had the highest

average seed size.

Key words: Coffeaarabica, conservation, Minas Gerais, Rubiaceae.
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1 INTRODUCAO

A polinizacdo é um servico ecossistémico basico que mantém a qualidade e
funcionamento da manutencédo da biodiversidade de plantas angiospermas (IMPERATRIZ-
FONSECA et al., 2012; COSTANZA et al., 2017; IPBES, 2017). Os principais vetores
bidticos responsaveis por realizar a polinizacéo sdo os insetos e alguns vertebrados (KLEIN
et al.,, 2007; OLLERTON et al., 2011; MARQUES et al., 2015; ROUBIK, 2018). A maior
parte dos alimentos por nds consumidos séo polinizados por abelhas, mariposas, besouros,
borboletas e pequenos vertebrados, destacando-se algumas aves e 0s morcegos (Relatério
Tematico sobre Polinizacdo, Polinizadores e Producdo de Alimentos no Brasil - RTPPPAB,
2019). A presenca de polinizadores favorece aproximadamente 87,5% das angiospermas
conhecidas, 0 que equivale a aproximadamente 300.000 espécies (IMPERATRIZ-
FONSECA et al., 2012). A polinizagdo realizada por animais nativos pode contribuir de
forma eficaz para a polinizag&o de cultivos agricolas, inclusive até melhorando o rendimento
(GARIBALDI et al.,, 2013; RADER et al., 2015; RTPPPAB, 2019). Além disso, a
polinizacdo é um servico ecossistémico que da suporte a todos 0s outros servigos providos
pelo meio ambiente, pois além de favorecer o aumento na producdo agricola, também auxilia
no controle natural de pragas, ciclagem de nutrientes e conservacao da biodiversidade (RECH
et al., 2014). J& em ecossistemas naturais, podemos dar destaque as abelhas como grandes
responsaveis pela polinizacdo de boa parte das espécies nativas, que por sua vez possuem
grande impacto protetor do solo, dos recursos hidricos e nas interacdes ecoldgicas (RIGHI;
BERNARDES, 2015). O valor do servico prestados pelos polinizadores é estimado em 153
bilhdes de euros por ano, sendo as abelhas os principais polinizadores (FAO, 2004; POTTS
et al., 2010, WITTER et al., 2014). Estima-se que no Brasil a polinizacdo agrega um valor
de US$ 12 bilhGes por ano na producgéo de alimentos (GIANNINI et al., 2015).

Cultivos de café proximos a remanescentes florestais e com manejo de baixo impacto
favorecem os polinizadores, os quais acrescentam melhoras de até 30% no rendimento da
producdo (HIPOLITO et al., 2018). Ferreira (2008) realizou um estudo na Zona da Mata de
Minas Gerais, com o intuito de avaliar quais fatores contribuem para uma maior efetividade
da polinizacdo e aumento da producéo no cultivo de café. Neste estudo, foram comparados
sistemas de cultivos convencionais e agroflorestais de Coffea arabica, onde analisou-se

também a estrutura da paisagem. Em ambos os métodos de cultivos, foi observada uma média
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de 5% de aumento na producdo com a visitacao dos polinizadores. A espécie Apis mellifera
L. se mostrou como o visitante floral dominante, apresentando uma eficécia de 43% no
processo de polinizacdo. A frequéncia de visitacdo das abelhas nas flores do café foram
maiores conforme a proximidade das areas florestadas (FERREIRA, 2008).

O café cultivado em sistemas agroflorestais fornece recursos de nidificacdo e
forrageamento para inumeras espécies de insetos e aves, que fornecem varios servigos
ecossistémicos reguladores ao cultivo (PERFECTO et al., 1996; VANDERMEER et al.,
2010; CUNNINGHAM et al., 2013). As plantactes de café sombreado possuem dinamicas
ecologicas semelhantes a de uma floresta, fornecendo um microclima, protecdo do solo e
controle da eroséo, sequestro de carbono, controle natural de plantas daninhas, controle
natural de pragas, e beneficia a polinizacdo do café (ATAROFF; MONASTERIO, 1997;
BEER et al., 1998; STAVER et al., 2001; KLEIN et al., 2003; DE MARCO; COELHO,
2004; PERFECTO et al., 2004; LIN, 2007; VANDERMEER et al., 2010; BOREUX et al.,
2012; KARP et al., 2013).

Gracas a esses servicos hd uma reducdo das despesas com defensivos agricolas
(BEER et al., 1998) e o cultivo fica mais resistente as pragas do café (FRAGOSO et al.,
2002). E de grande importancia destacar que uma alta diversidade e abundancia de
predadores nos plantios de café sombreado ajudam a controlar o besouro da broca do café
(Hypothenemus hampei Ferrari; Coleoptera: Curculionidae), uma das pragas
economicamente mais devastadoras para o cultivo (GREENBERG et al., 2000; PERFECTO
et al., 2004; ARMBRECHT; GALLEGO, 2007; VEGA et al. 2009; HAGGAR et al., 2011;
KARP et al., 2013, mas ver BOSSELMANN et al., 2009).

A cobertura de sombra ocorre com a presenca de areas de mata nas proximidades das
lavouras, sejam estes remanescentes florestais ou sistemas agroflorestais. Estas areas
fornecem abrigo e local para forrageamento e nidificacdo para os polinizadores, o que pode
levar a0 aumento do numero de visitantes florais no cultivo de café, aumentando
consequentemente a producdo (PRIESS et al., 2007). Em locais onde a producéo de café é
realizada pelo método organico e em sistema agroflorestal, além de conservar 0 meio
ambiente, a qualidade do café é melhorada e, consequentemente, o valor agregado por saca
quase dobra de valor em relacéo a cultivos convencionais (LOPES et al., 2012). O cultivo de

café sombreado pode melhorar tanto a qualidade do grdo quanto da bebida (MUSCHLER,
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2001; VAAST et al., 2006; mas ver BOSSELMANN et al., 2009). Essa melhoria se explica
pelo crescimento reduzido de ervas daninhas (ALVES et al., 2016; BEER et al., 1998;
STAVER et al., 2001) e pela menor competi¢do por nutrientes entre as ervas daninhas e 0s
pés de café (ALVES et al., 2016). Em cultivos sombreados de café, os grdos tendem a ser
maiores comparados ao cultivo a pleno sol. Além disso, 0 nimero de grdos mal formados
(chocho) é menor em cultivos sombreados do que a pleno sol (MUSCHLER, 2001). Graos
de alta qualidade estdo relacionados com a qualidade da bebida (MUSCHLER, 2001;
VAAST et al., 2006). O custo de producao no café sombreado € baixo e possui uma maior
qualidade na producéo, o que representa um maior valor pago por saca (ALVES et al., 2016).

Quando o café é plantado proximo as areas de remanescentes florestais em Minas
Gerais, apresentam um aumento significativo na qualidade dos seus grdos (14,6%) quando
comparado com areas de monocultura em larga escala, gerando uma agregacao de valor em
torno de R$ 3.960,00 por ha/ano (DE MARCO; COELHO, 2004). Em outro estudo realizado
por Ricketts (2004), na Costa Rica, foi constatado que o servico prestado pela polinizagdo no
café foi estimado em aproximadamente US$ 60.000 por ano.

O presente estudo teve como objetivo comparar a diversidade de insetos
polinizadores, taxa de visitacdo, peso do fruto e sementes, e tamanho das sementes a pleno
sol e sombreado na regido do sul de Minas. Este estudo testou a hipdtese de que quanto maior
0 sombreamento no cultivo maior diversidade de insetos visitantes florais e a producéo de
café. Espera-se que haja mais visitantes florais nas areas com maior taxa de sombreamento,
pois estas devem fornecer sitios de nidificacdo, recursos para forrageamento dos insetos
polinizadores e espera-se também que a producdo seja maior devido ao maior nimero de
visitantes florais (PERFECTO et al., 1996; KLEIN et al., 2003; DE MARCO; COELHO,
2004; VANDERMEER et al., 2010; BOREUX et al., 2012; CUNNINGHAM et al., 2013).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado no periodo de junho de 2017 a novembro de 2018 na
Fazenda Jacaranda, no municipio de Machado-MG. A propriedade é composta por cultivo
de café em sistema orgéanico a pleno sol e organico sombreado em sistema agroflorestal. A
Fazenda Jacaranda é tradicional em producdo de café organico, certificada desde 1991 pelo
Instituto Biodinamico de Desenvolvimento Rural (IBD). Foram selecionados nove talhdes
com aproximadamente um hectare cada para avaliar a diversidade de polinizadores, a taxa
de visitacdo e a producao de café ao longo de um gradiente de sombreamento (FIGURA 1).
A &rea esta situada em uma altitude media de 1.140 m, latitude 21°42' S e longitude 46°5' W.
O clima é mesotérmico brando, com inverno seco (IBGE, 2001), precipita¢cbes médias anuais
de 133 mm e temperatura média de 19,6°C (EMBRAPA, 2008). A regido se encontra inserida
no dominio fitogeografico da Mata Atlantica com florestas tropicais semidecidua,
predominando espécies arboreas que perdem suas folhas no inverno (MOREIRA, 2009). A
area da propriedade possui uma paisagem heterogénea, com areas em regeneracao, areas de

capoeira e nenhuma pastagem. A espécie de café cultivado na propriedade é Coffea arabia.



Legenda
# Alto da Terra Crua

¢ Armendoim

# Cajaranda

@ Catuai da Limeira

@ Catuai do Valinha (inf.)
(7 Catuai do Valinho (sup.)
# Fundo da Terra Crua
@ Jatoba

# Quadra Principal

Figura 1 - Area de estudo de cultivo de café organico sombreado e a pleno sol na Fazenda Jacaranda,

Machado, Minas Gerais, Brasil.
Fonte: Autoria propria.

2.2 Gradiente de sombreamento

61

Foi realizado um levantamento da cobertura vegetal, para avaliar o grau de

sombreamento dos talhdes, afim de analisar um gradiente da area mais a pleno sol até a ar
mais sombreada. Em cada talh&o, foi feito um levantamento das espécies arbdreas. A ar
dos talhdes foram divididas em cinco parcelas de 10 m x 10 m, sendo quatro nas extremidad

ea

ea

€s

e uma ao centro. Os individuos arbéreos com DAP > 10 cm (didmetro a altura do peito) foram

amostrados. Para cada espécime amostrado, foi estimada a altura do fuste, altura total e
tamanhos minimo e maximo da copa.
Para calcular a area da copa foi utilizada a férmula da elipse, onde:
V(tamanhoméaximodacopa? + tamanhominimodacopa?).
Para calcular a taxa de sombreamento dos talhdes, utilizou-se a seguinte formula:
X= area total*100/500, onde 500 m2=érea total das parcelas.

0Ss
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2.3 Amostragem dos visitantes florais

Foram feitas amostragens para caracterizar a visitagdo floral dos talhdes nas
principais floradas do café (setembro/outubro) em dois anos consecutivos (2017 e 2018). As
observacdes foram realizadas em cinco individuos de café em cada talhdo. A amostragem
dos visitantes florais foram realizadas durante intervalos de 30 minutos por individuo, entre
6:00 e 17:00 horas. Foram observados 45 individuos de café em nove talhdes, durante quatro
dias em 2017 e dois dias em 2018, totalizando um esfor¢co amostral aproximado de 66 horas
de observac6es focais. O Unico talhdo que ndo foi amostrado no primeiro ano de observagdes
foi o Amendoim, pois o0s pés de café encontravam-se sem folhas e sem botdes florais, este
talh&o foi observado somente em 2018.

O comportamento dos insetos visitantes foi registrado no momento da visita,
diferenciando-os como visitante floral ou polinizador. Para diferenciar um visitante de um
polinizador, foi observado se o inseto tocava as estruturas reprodutivas da flor (estigma e
anteras). Os visitantes florais que tocaram as estruturas reprodutivas foram registrados como
polinizadores e 0s que ndo tocaram como visitantes florais. O registro dos visitantes florais
foi feito com auxilio de cAmera digital e observacdo direta. Os insetos observados foram
capturados com auxilio de potes e sacrificados em camera mortifera com acetato de etila. Os
insetos coletados foram identificados no Laboratorio de Botanica na UNIFAL — MG, campus
Alfenas, com auxilio de literatura especializada da 1? edi¢do do livro Abelhas Brasileiras:
Sistematica e Identificacdo (SILVEIRA, F. A. et al., 2002).

2.4 Experimentos de polinizacao

Os experimentos de polinizagdo ocorreram em todas as areas amostradas nos meses
de setembro e outubro de 2017 e setembro de 2018. Os resultados da producdo de 2018 nédo
foram avaliados devido os frutos estarem em desenvolvimento até o presente momento. Os
experimentos de polinizacdo foram realizados em campo a fim de avaliar a taxa de
frutificacdo em condigdes naturais e experimentais, atraves de cinco tratamentos diferentes.
Para realizar os experimentos, cinco individuos de café foram selecionados a partir do centro
de cada talhdo com uma distancia minima de cinco metros entre eles. Os tratamentos

realizados foram autopolinizacdo esponténea, autopolinizacdo manual, polinizac¢do cruzada
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manual e polinizacdo natural. Na autopolinizacdo espontanea, foram marcadas 10 flores por
individuo de café ainda em botdes florais e mantidas ensacadas sem nenhuma manipulacao.
Para a autopolinizagdo manual, foram marcadas 10 flores por individuo para realizar a
polinizacdo manual com pdlen da propria flor em flores previamente ensacadas em botéo
floral. Para a polinizacdo cruzada manual, foram utilizadas10 flores pré-ensacadas por
individuo, nas quais foi depositado pdlen proveniente de flores de individuos situados a uma
distancia minima de 50 m. Para este tratamento n&o foi necessario emascular as flores devido
as anteras abrirem somente ap0s a antese. E, por ultimo, a polinizacdo natural, para a qual
foram marcadas 30 flores por individuo que permaneceram disponiveis aos insetos visitantes
florais. Apds o cruzamento das flores e ao término das observacdes de visitantes florais e a
antese das flores do tratamento de polinizagao natural, as flores foram ensacadas novamente

para acompanhar o desenvolvimento dos frutos.

2.4.1 Acompanhamento dos tratamentos

O periodo de acompanhamento do desenvolvimento dos frutos foi de setembro de
2017 até a coleta dos frutos em maio de 2018. Em todos os meses, foi realizado o
monitoramento para acompanhar os frutos. Os experimentos realizados em setembro de 2018
ainda estdo sendo acompanhados. Nesse monitoramento, foi registrada a permanéncia dos
frutos provenientes dos tratamentos de polinizagéo, afim de avaliar a taxa de frutificacdo de
cada tratamento. Avaliou-se também o tamanho do fruto e sua coloracdo em cada periodo até
a sua maturacdo, a qual coincidiu com o periodo de colheita do café, no inicio de maio do

ano seguinte.

2.5 Pesagem dos frutos e sementes

Todo o processo de pesagem foi feito em uma balanca de precisao de quatro digitos
no laboratério BIOGEN na UNIFAL-MG. Os frutos e as sementes secas foram pesados
individualmente. Apos despolpar os frutos, foi realizada uma contagem das sementes que
cada fruto continha. As sementes foram lavadas para retirar as impurezas e levadas para a

estufa do Herbario da UNIFAL-MG em bandejas de aluminio a temperatura de 60°C, onde
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permaneceram durantetrés dias. Apds a secagem, as sementesforam pesadas e seu

comprimento medido com um paquimetro digital.

2.6 Analise de dados

A riqueza das espécies visitantes nas flores do café (S) foi determinada como o
namero observado de espécies de visitantes florais; a frequéncia relativa, como o percentual
de individuos de cada espécie sobre o total de individuos de insetos capturados nos meses de
coleta (SILVEIRA NETO et al., 1976). Para analisar a riqueza, visitacdo de polinizadores, e
peso do fruto x taxa de sombreamento realizou-se uma regressdo linear simples com o
software R. Para o peso dos frutos, das sementes e o tamanho das sementes foram realizados
ANOVA, o teste de normalidade, homocedasticidade e teste Tukey (1953) para realizar

comparacg0es entre as médias, com um intervalo de confianca de 95%.
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3 RESULTADOS

3.1 Cobertura vegetal

Ao todo foram registradas 41 espécies arboreas nos nove talhdes analisados. Destas,
29 foram identificadas em espécie, duas em familias, uma é de origem hibrida (limoeiro) e
nove ndo foram identificadas (APENDICE A). O talhdo com maior nimero de arvores foi o
Alto da Terra Crua, com aproximadamente 170 arvores, e como era de se esperar, foi o talhdo
com maior porcentagem de cobertura vegetal (21,79%). Em sequéncia, os talhbes mais
sombreados foram: Quadra Principal (19,92%), Catuai do Valinho superior (17,53%), Jatoba
(11,73%), Catuai do Valinho inferior (11,9%), Catuai da Limeira (10,58%), Cajaranda
(8,87%), Fundo da Terra Crua (4,44%) e Amendoim (2,4%) (FIGURA 2).

Porcentagem de sombreamento nos talhGes

Talhoes

Figura 2 - Porcentagem de cobertura florestal no gradiente do talhdo menos sombreado ao mais
sombreado.

Fonte: Autoria propria.

3.2 Visitantes florais

No total foram observados 388 visitantes nas flores de café que representaram 24
especies. As abelhas apresentaram maior nimero de visitas e foram registradas duas familias

de abelhas, Apidae (98,56%) e Halictidae (1,44%). Deste total, as abelhas foram responsaveis


http://www.webbee.org.br/beetaxon/fa_hali.htm
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por 89,69% das visitas nas flores de café, seguidas por espécies de vespas (4,63%), besouros
(4,12%), percevejos (0,77%) moscas (0,51%) e borboletas (0,25%) (APENDICE B). Foram
registradas 12 espécies de abelhas nativas (300 individuos visitaram 818 flores de café), as
quais comparadas a abelha Apis mellifera (48 individuos visitaram 292 flores de café), foram

0s principais visitantes e as mais abundantes nas areas de estudo (FIGURA 3).

A Taxa de visitacio 4Apis mellifera x abelhas nativas

700 +

B 4pis mellifera

s0 .
g [] Abelhas nativas
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Numero de flores visitas
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Todos os talhdes

Abundincia 4Apis mellifera x abelhas nativas
B
300 +

250 +°

B 4pis mellifera
[] Abelhas nativas

00 +~
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51} -.-.f .f'....i
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Numero de individuos

Todos os talhdes
Figura 3 - Taxa de visitacdo e abundancia de Apis mellifera x abelhas nativas nas areas de cultivo de café

organico do respectivo estudo.

Fonte: Autoria propria.

As abelhas do género Trigona (Trigona sp. e Trigona spinipes) foram os principais
visitantes florais com 116 visitas (29,89%) nas flores de café, seguido por Plebeias sp. com
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70 visitas (18,04%), Frieseomelitta sp. com 53 visitas (13,65%) e Apis mellifera com 48
visitas (12,37%) (TABELA 1). Trigona sp. foi a Gnica espécie registrada em todos os talhGes,
tendo um total de 79 visitas e ocorrendo com maior abundancia no Alto da Terra Crua (24
individuos visitantes) e Catuai da Limeira (17 individuos visitantes) (APENDICE C). O
talhdo com maior nimero de visitas foi o talhdo com maior nimero de arvores e a maior
porcentagem de sombra, o Alto da Terra Crua com 116 visitas (TABELA 1). O talhdo com
maior riqueza de espécies foi o Catuai da Limeira, com 15 espécies das 24 observadas. Em
sequéncia os talhdes com maior riqueza de espécies foram o Alto da Terra Crua e o Cajaranda

com 13 espécies e 10 espécies, respectivamente (APENDICE C).

Tabela 2 - NUmero de visitas realizado por espécie visitante floral registrada em cada talh&o.

Talhdes Total
A B C D E F G H |

Espécies de visitants

florais 5 13 3 17 2 1 5 2 - 48
Apis mellifera
Cephalotrigona sp.1 - - - 1 - - - - - 1
Ceratina (Crewella)

- 1 - - - - - 1 - 2

sp.1
Coccinellidae sp. - - - - - - - - 1 1
Coleoptera sp.1 2 3 - - 1 - 8 - - 14
Coleoptera sp.2 - - - - - - 1 - - 1
Diptera sp.1 - 1 - - - - - - - 1
Diptera sp.2 - 1 - - - - - - - 1
Frieseomelitta sp. 1 28 1 - 12 5 - 5 1 1 53
Friesomielitta sp.2 - - - - - - - - 1 1
Halictidae sp.1 1 3 - 1 - - - - - 5
Hemiptera sp. - 1 - 1 - - - - - 2
Lepidoptera sp. - - - 1 - - - - - 1
Meliponini sp.1 - - - 11 - - - - - 11
Meliponini sp.2 1 12 - 13 3 - 2 3 - 34
Oxytrigona sp.1 1 - - - - - 2 - - 3
Plebeia sp. 5 11 - 17 16 19 - 2 - 70
Tetragonisca sp. - - - - 3 1 - - - 4

Tibicinidae sp. - - - - - - - 1 - 1
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Trigona sp. 6 17 3 24 1 5 8 8 7
Trigona spinipes

Fat?ricius,pﬂ:?, 3 4 2 13 ) ) 4 S 6
Vespidae sp.1 - 1 - - 2 - - - 1
Vespidae sp.2 - 2 2 1 1 1 - 1 -
Vespidae sp.3 1 1 - 4 - - - - -

79

37

Fonte: Autoria propria.
Nota: Letras representam cada talhdo: A — Cajaranda; B — Catuai da Limeira; C — Fundo da Terra Crua; D —
Alto da Terra Crua; E — Quadra Principal; F — Jatoba; G — Catuai do Valinho (sup.); H — Catuai do

Valinho (inf.); | — Amendoim.

Plebeia sp. apresentou a maior frequéncia de todos os visitantes florais, sua
frequéncia foi de 70,3% de visitas no Jatoba e 47% na Quadra Principal. A segunda espécie
mais frequente foi Frieseomelitta sp. no talhdo Cajaranda com 52,8% de frequéncia, seguida
por Trigona sp. e Trigona spinipes no talhdo Amendoim com frequéncias de 41,1% e 35,2%
(TABELA 2). O talhdo menos sombreado foi 0 segundo com menor abundancia de visitantes
florais com 17 individuos (ANOVA F=7,55, df=8,63, p=0,02) (APENDICE C).

A riqueza de polinizadores em relagdo a taxa de sombreamento nos cultivos possui
uma correlacdo fraca e seus valores ndo sdo significativos estatisticamente (p=0,19)
(FIGURA 4). A frequéncia de visitacdo possui uma correlacdo média em relacdo a taxa de
sombreamento nos cultivos, seu valor foi significativo apenas no talhdo Catuai da Limeira
(y=2,94x + 7,37; F=7,55, df=8,63, R?=0,34, n=9, p=<0,01) (FIGURA 4).
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Figura 4 — Regresséo linear simples da riqueza de polinizadores e taxa de visitacdo x taxa de sombreamento
no cultivo de café. A) Riqueza de polinizadores x taxa de sombreamento; B) Taxa de visitagdo x
taxa de sombreamento.

Fonte: Autoria propria.

3.2.2 Horario de visitacdo e caracteristicas das visitas

A faixa de horario com maior registro de visitantes florais foi das 09 as 12 horas. O
horario com o maior nimero de visitantes florais foi das 10 as 11 horas (106 visitas), seguido
das 09 as 10 (91 visitas), e das 11 as 12 horas (63 vistas) (APENDICE D). As espécies com
maior nimero de visitas nessa faixa de horario foram Trigona sp. Com 25 visitas no periodo

das 10 as 11 horas, Frieseomelitta sp. com 23 visitas no periodo das 9 as 10 horas, Plebeia
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sp.com 17 visitas no periodo das 10 as 11 horas, Trigona spinipes com 16 visitas no periodo
das 10 as 11 horas, Meliponini sp.3 com 12 visitas no periodo das 10 as 11 horas, A. melifera
com 11 visitas no periodo das 9 as 10 horas e Coleoptera sp. com seis visitas no periodo das
10 as 11 horas (FIGURA 4).

Horario de visitacao
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Figura 5 — Distribuicdo do horario de visita das quatro espécies mais abundantes nas flores do café.

Fonte: Autoria propria.

No total foram visitadas 1236 flores de café durante a realizagdo do experimento.
Apesar de A. mellifera ter sido o quarto visitante floral mais abundante, esta espécie foi a que
visitou mais flores (292 flores), seguida por Trigona sp. (208 flores), Plebeia sp. (186 flores),
e Frieseomelitta sp. (162 flores). O recurso mais coletado pelos insetos visitantes foi o néctar
em 699 coletas. Comparado ao néctar, apenas 133 visitas resultaram na coleta do pélen
(APENDICE E). Dos recursos coletados, a abelha que mais coletou néctar foi A. mellifera
(215 vezes), e a que mais coletou podlen foi Frieseomelitta sp. (49 vezes). As abelhas do
género Trigona foram os principais pilhadores, pilharam 73 flores, sendo 49 flores por

Trigona sp. e 24 flores por Trigona spinipe. e Plebeia sp. pilhou 44 flores (FIGURA 5). Por
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exemplo, enquanto Frieseomelitta sp. visitava uma flor, A. mellifera ja estava na sua quarta

Ou quinta visita.

3.3 Experimentos de polinizacéo

3.3.1 Taxa de frutificacdo

No total foram ensacadas e manipuladas 2890 flores, com um total de 1710 flores que
geraram frutos vidveis e 1180 abortos (TABELA 3). Dos tratamentos realizados, 0s que
apresentaram maior taxa de frutificacdo foram polinizacdo cruzada manual e polinizacdo
natural com 69,27% e 68,46%, respectivamente (TABELA 3). O tratamento de
autopolinizacdo espontanea apresentou a menor taxa de frutificacdo (46,19%) e maior taxa
de aborto (53,81%) (F=9,88, df=9,14, p< 0,002).

Tabela 3 - Taxa de frutificacdo, taxa de aborto dos tratamentos de polinizagéo.

Quantidade de Taxa de Taxa de

Tratamento flores Frutosgerados  Aborto frutificacdo aborto
AE 420 194 226 46,19% 53,81%

AM 410 241 169 58,78% 41,22%
PCM 410 284 126 69,27% 30,73%

PN 1230 842 388 68,46% 31,54%

PV 420 149 271 35,48% 64,52%

Fonte: Autoria propria.
Nota: AE — autopolinizacdo espontnea; AM — autopolinizacdo manual; PCM — polinizacdo cruzada manual,

PN — polinizacéo natural; PV — polinizacdo apds uma visita.

3.3.2 Frutos

Do total de 2910 flores que geraram frutos, 72,95% formaram sementes viaveis. A
média do peso do fruto para todos os tratamentos em cada talh&o foi significativo no cultivo
com a quarta menor taxa de sombreamento (F=34,28, df=7, p=<0,001) apresentando a menor
média de peso (x=0,94). Os demais cultivos ndo se diferenciam entre si.

A média geral do peso dos frutos ndo se diferencia estatisticamente entre 0s
tratamentos (F=0,12, df=13,72, p=0,72). O peso do fruto nos tratamentos de polinizacéo

natural sobre o tratamento de polinizacdo cruzada manual possui uma correlacdo media em
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relacdo a taxa de sombreamento dos cultivos, entretanto ndo possui significancia estatistica
(y=0,07x +0,27; F=3,93, R?=0,39, n=8, p=0,09) (FIGURA 5).
3

25 R*=039

1,5

Peso dos frutos

0,5

0 5 10 15 20 25
Taxa de sombreamento
Figura 5 - Correlacéo do peso do fruto dos tratamentos de polinizacéo natural sobre poliniza¢io cruzada
manual X taxa de sombreamento dos cultivos.

Fonte: Autoria propria.

3.3.3 Sementes

Os frutos colhidos geraram de uma a trés sementes. O nimero de frutos que geraram
uma semente foi de 219, os que geraram duas sementes foi de 1341 e apenas 22 frutos
geraram trés sementes. O tamanho das sementes foi significativo para o tratamento de
polinizacdo natural no talhdo Catuai do Valinho (sup.) (F=6,6, df=9,22, p=<0,001),
apresentando a maior média (¥=10,08) (FIGURA 6). Entretanto, o Unico talhdo que
apresentou resultados significativos para o tamanho da semente em relacdo a todos 0s
tratamentos, foi o Jatoba (F=6,6, df=9,22, p=<0,001). Considerando esta area, as sementes
apresentaram a menor media de tamanho em todos os tratamentos de polinizagéo (x=7,37)
(FIGURA 6).
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Figura 6 - Média do tamanho das sementes dos tratamentos de polinizago realizados em cada talh&o.

Fonte: Autoria propria.

Nota: a) médias ndo significativas para o tamanho das sementes nos gradientes de sombra: 8,87%
(Cajaranda), 10,58% (Catuai da Limeira), 4,44% (Fundo da Terra Crua), 21,79% (Alto da Terra Crua),
19,92% (Quadra Principal) e 11,9% (Catuai do Valinho inferior); b) menor média de tamanho em todos
os tratamentos de polinizagdo nos gradientes de sombra 11,73% (Jatobd); c) maior média no tamanho
da semente para o tratamento polinizag&o natural no gradiente de sombra de 17,53% (Catuai do

Valinho superior.

Com relacgéo ao peso das sementes, ndo houve diferenca estatistica em nenhum dos
tratamentos realizados (F=1,27, df=9,48, p=0,35). Na correlacdo entre o peso das sementes
nos tratamentos polinizacdo natural e polinizacdo cruzada manual x grau de sombreamento,
nenhum apresentou significancia estatistica, onde o valor de p em todas as variaveis foi
>0,05.
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4 DISCUSSAO

A propriedade onde o estudo foi realizado possui uma paisagem heterogénea, quase
toda area de cultivo é sombreada e ha bastante area com matas conservadas e areas de
regeneracdo. Este aspecto favorece a conservacdo de polinizadores, pois além de terem local
para nidificar, encontram recursos quando forrageiam (KLEIN et al., 2003; DE MARCO;
COELHO, 2004; BOREUX et al., 2012).

A producéo de café em sistema sombreado € de pouco impacto, mas pode beneficiar
a planta, serve como reflgio para a biodiversidade, favorecendo inimeras espécies de insetos,
aves e mamiferos (PERFECTO et al., 1996). Isso evidencia a importancia de se cultivar café
sombreado, pois além de proporcionar uma producgdo melhor, serve como abrigo para muitos
animais, beneficiando a conservacdo destes (MUSCHLER, 2001; VAAST et al., 2006; mas
ver BOSSELMANN et al., 2009). Das espécies arbdreas encontradas nos talhdes, a mais
utilizada e que ocorre nos nove talhdes é o Pau-Pereira (Platycyamus regnellii, Fabaceae).
Esta arvore pode passar dos 20 metros de altura com uma copa capaz de produzir mais de 10
m2 de area de sombra. Alguns autores relacionam que a composicdo do habitat e a
disponibilidade de recursos florais oferecidos tendem a ter maiores efeitos na taxa de
visitacdo do que a distancia para um fragmento florestal (KLEIN et al. 2003b, 2006; JHA,
VANDERMEER, 2009).

Das abelhas observadas, as trés mais abundantes sdo abelhas nativas, Trigona sp.,
Plebeia sp. e Frieseomelitta sp., € a quarta mais abundante foi A. mellifera. O fato dos
principais visitantes serem abelhas sociais nativas, pode-se justificar pelo fato de possuirem
corpo pequeno e costumam fazer seus ninhos em caules ocos (MICHENER, 2000). Saturni
colaboradores (2016), registraram A. mellifera como a espécie mais abundante. Na reviséo
realizada por Ngo e colaboradores (2011), A. mellifera foi apontada como a abelha mais
abundante no cultivo de café no Brasil, Costa Rica, Jamaica, Panama e MEéxico
(NOGUEIRA-NETO et al., 1959; AMARAL, 1972; BADILLA; RAMIREZ, 1991; RAW;
FREE, 1977; ROUBIK, 2002a; KLEIN et al., 2003; MALERBO-SOUZA et al., 2003; DE
MARCO; COELHO, 2004; RICKETTS, 2004; VEDDELER et al., 2006; MANSON, 2008).
Diante isso, os resultados desse estudo mostram ser importante levar em consideragdo que
um cultivo sombreado de cafée favorece as abelhas nativas, pois estas foram mais abundantes

que A. mellifera.
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Um achado importante deste estudo, foi o talhdo mais sombreado ter sido 0 com maior
namero de visitantes florais. Este resultado é semelhante ao encontrado por Ngo e
colaboradores (2013) na Costa Rica, por Jha e Vandermeer (2009), em Chiapas, México e
por Vergarae Badano (2009), em Veracruz, Mexico, onde a riqueza de espécies de visitantes
florais foi maior no café sombreado do que no café a pleno sol. Quando se compara a
porcentagem de sombreamento e a quantidade de arvores por talhdo, nota-se que o maior
namero de visitantes florais € diretamente proporcional. Este resultado nos mostra que um
talhdo mais sombreado tende a receber um nimero maior de visitantes nas flores de café. Os
resultados mostram que as abelhas foram os visitantes florais mais frequentes e abundantes
no café. Contudo, o presente estudo registrou a visita de um Coccinellidae, dois Coleoptera,
um Hemiptera, um Lepidoptera, um Tibicinidae, e trés Vespidae. E preciso mais estudos para
compreender melhor a relacdo dessas espécies com a polinizacdo no café, para que se possa
discutir de forma mais aprofundada a importancia delas para a producao de café.

Normalmente, as atividades de voo das abelhas estdo relacionadas as condicoes
externas da colmeia como temperatura, umidade, luminosidade e disponibilidade de recursos
(AZEVEDO, 1997; HEARD; HENDRIKZ, 1993; HILARIO et al., 2001; IMPERATRIZ-
FONSECA et al., 1985; INOUE et al., 1985; KLEINERT-GIOVANNINI, 1982). A faixa de
temperatura para que as abelhas iniciem o forrageamento varia de 11 a 20° C, sendo a partir
das 6:00 da manha, isso nas abelhas sem ferrdo e dependendo do tamanho do corpo
(KLEINERT et al., 2009). J4 A.mellifera precisa de uma temperatura a partir de 15°C para
iniciar suas atividades, sendo a partir das 7:00 da manhda (MALERBO-SOUZA,; SILVA,
2011). Em relagdo a faixa de horario de visitantes florais no café, ndo se encontrou nenhuma
referéncia em ambito nacional e nem internacional para discutir. Dessa forma,o presente
estudo traz dados inéditos sobre quais as faixas de horarios e o pico de horario em que as
abelhas forrageiam nas flores de café em busca de néctar e pélen.

Alguns autores mencionam que o grao do café tende a ser maior e ter mais qualidade
quando o cultivo estd em sistema sombreado (MUSCHLER, 2001; VAAST et al., 2006;
BOSSELMANN et al., 2009). Este presente estudo encontrou resultados onde a maior média
do peso do fruto ocorreu no cultivo com taxa de sombreamento de 10,58%. O tratamento de
polinizagcdo que apresentou a maior taxa de aborto e menor taxa de frutificacdo foi o

autopolinizacao espontanea. Este resultado € semelhante ao encontrado por Klein et al., 2003;
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Klein et al., 2007; Potts et al., 2010. Embora os resultados ndo tenham sido significativos
apontando o cultivo mais sombreado como o mais visitado e com maior média de peso dos
frutos, in loco, observou-se que teve a maior ocorréncia de insetos.

As correlacdes da taxa de visitacdo, riqueza de polinizadores e peso dos frutos x taxa
de sombreamento, apresentaram uma relagédo positiva. Apesar de ndo serem significativos, a
regressdo linear mostra que ha uma tendéncia da riqueza e visitacao de polinizadores, assim
como o peso do fruto serem maiores conforme aumenta a taxa de sombreamento no cultivo

de café.

5 CONCLUSAO
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O estudo revelou a importancia que o cultivo de café sombreado tem sobre 0s insetos
polinizadores. Os principais visitantes florais foram as abelhas nativas, isso mostra o
potencial que um cultivo de café sombreado e organico proporciona como local de abrigo e
alimentacéo para elas, pois além de ndo utilizar agrotoxicos, as arvores servem como local
de nidificacdo para as abelhas e demais insetos. Os talhdes com maior porcentagem de
sombra foram os que mais receberam visitas nas flores de café, e apresentaram maior
produtividade. A polinizagdo cruzada manual apresentou a maior taxa de frutificagdo. Isso
prediz o quanto é importante que haja polinizacdo cruzada no café mesmo a espécie sendo
autocompativel. A polinizacdo cruzada melhora a producdo, desta forma, quanto maior o
namero de visitantes florais, maior serd a producédo de café. Economicamente falando, isso
beneficia o cafeicultor na venda do café, agregando valor na saca, ja que o café é vendido
pelo aspecto e pela bebida. Isso significa que quanto maiores as sementes, melhor sera o
aspecto e melhor a qualidade da bebida. E importante ressaltar que em um cultivo de café,
ha vérios fatores de pré e pds colheita que contribuem diretamente para a qualidade dos graos
e da bebida.

Diante os resultados apresentados nesse estudo, conclui-se que o café organico
sombreado favorece a conservacdo de abelhas nativas, a producdo do café é melhorada
quando hé a presenca de visitantes florais que realizam a polinizacao cruzada, e o cafeicultor
pode ser beneficiado economicamente, pois seu café tende a melhorar o aspecto e a qualidade
da bebida por produzir grdos maiores. Contudo, é importante que mais estudos sejam
realizados em diferentes propriedades com diferentes métodos de sombreamento e manejo
da lavoura em relacéo a esse estudo. Assim o conhecimento sobre a polinizagéo, os visitantes

florais e a producdo de café organico sombreado serdo maiores.
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APENCIA A — Espécies arboreas das areas de estudo.

Nome popular Familia Espécie
Abacateiro Lauraceae Persea Americana Mill.
Amoreira Moraceae Morus nigra L.
Assa-Peixe Asteraceae Vernonia polysphaera Baker
Bananeira Musaceae Origem hibrida
Bico-de-pato Fabaceae Machaerium nyctitans (Vell.) Benth.
Cajaranda - -
Cabreliva Fabaceae Myrocarpus frondosus Allemé&o
Endlicheria poniculata (Spreng.) J. F.
Canela Lauraceae Macbr.
Capixingui Euphorbiaceae Croton floribundus Spreng.
Capoierabranca Solanaceae Solanum mauritianum Scop.
Cedro-australiano Meliaceae Toona fargesii A. Chev.
Coqueiro Arecaceae Butia capitata (Barb.Rodr.) Becc.
Embalba Cecropiaceae Cecropia pachystachya Trécul.
Goiabeira Myrtaceae Psidium guajava L.
Schizolobium parahyba (Vell.) S. F.
Guapuruvu Fabaceae Blake
Inga Fabaceae Inga edulis Mart.
Ipé-amarelo Bignoniaceae Tabebuia alba (chan.) Sanwith
Jacaranda Bignoniaceae -

Jacarandamimoso

Bignoniaceae

Jacaranda mimosifolia D. Don.

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F.

Jacaré Fabaceae Macbr.

Limoeiro Rutaceae -

Limoeiro (cravo)  Rutaceae Citrus bigaradia Loisel.

Lixa Verbenaceae Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss.
Mamona Euphorbiaceae Ricinus communis L.

Mamoeiro Caricaceae Carica papaya L.

Oleopardo Fabaceae Myrocarpus frondosus Alleméo.

Oleo-vermelho
(Copaiba)

Caesalpiniaceae

Copaifera langsdorffii Desf.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Carica_papaya

Paineira Malvaceae Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna.

Caesalpinia leiostachya (Benth.)
Fabaceae
Pau-Ferro Ducke.

Pau-Pereira Fabaceae Platycyamus regnellii Benth.

sp.1 - -

sp.2 - -

sp.3 - -

sp.4 - -

sp.5 - -

sp.6 - -

sp.7 - -

Tamboril Fabaceae Enterolobium maximum Ducke.

Urtiga - -
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APENDICE B - Diversidade dos visitantes florais do café na Fazenda Jacaranda,
Machado/MG.

Espécies Determinador

Apis mellifera L. L. Carneiro det. 2018
Cephalotrigona sp.1 L. Carneiro det. 2018
Ceratina (Crewella) sp.1 L. Carneiro det. 2018
Coccinellidae sp. L. Carneiro det. 2018
Coleoptera sp. L. Carneiro det. 2018
Coleoptera sp.1 L. Carneiro det. 2018
Diptera sp. L. Carneiro det. 2018
Frieseomelitta sp. L. Carneiro det. 2018
Friesomelitta sp.1 L. Carneiro det. 2018
Halictidae sp.1 L. Carneiro det. 2018
Hemiptera sp. L. Carneiro det. 2018
Lepidoptera sp. L. Carneiro det. 2018
Meliponini sp.1 L. Carneiro det. 2018
Meliponini sp.3 L. Carneiro det. 2018
Oxytrigona sp.1 L. Carneiro det. 2018
Plebeia sp. L. Carneiro det. 2018
Tetragonisca sp. L. Carneiro det. 2018
Tibicinidae sp. L. Carneiro det. 2018
Trigona sp. L. Carneiro det. 2018

Trigona spinipes
Fabricius, 1793

. Carneiro det.

2018

Vespidae sp.

. Carneiro det.

2018

Vespidae sp.1

. Carneiro det.

2018

Vespidae sp.2

. Carneiro det.

2018
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APENDICE C - Frequéncia relativa (F%), nimero total de visitas (T) e riqueza de espécies
(S) de visitantes florais. A) Cajaranda; B) Catuai da Limeira; C) Fundo da Terra Crua; D)
Alto da Terra Crua; E) Quadra Principal; F) Jatob4; G) Catuai do Valinho (sup.); H) Catuai
do Valinho (inf.).

A B C D E F G H |
Categorias Fo T F% T F% T F T F T F% T F% T F% T % T
taxondmicas

Apis mellifera 943 5 18 13 30 3 146 17 58 2 37 1 142 5 833 2

Cephalotrigona

L - - - 086 1
sp.1
Ceratina
1,38 1 - - - 416 1
(Crewella) sp.1
Coccinellidae
- - - - - - - - - - - - - - - - 1
sp. 58
Coleoptera sp. 377 2 416 3 - - - - 2,9 1 - - 228 8
Coleopterasp.l - - - - - - - - - - - - 285 1
Diptera sp. - - 138 1 - - - -
Diptera sp. 1 - - 1,38 1 - - - -
Frieseomelitta
528 28 138 1 - - 103 12 147 5 - - 142 5 416 1 1
sp. 58
Friesomielitta
- - - - - - - - - - - - - - - - 1
sp.1 58
Halictidaesp.l 1,88 1 416 3 - - 086 1
Hemiptera sp. - - 138 1 - - 086 1
Lepidoptera sp. - - - - - - 086 1
Meliponini sp.1 - - - - - - 948 11
Meliponinisp.3 18 1 166 12 - - 112 13 88 3 - - 571 2 125 3
Oxytrigona
1,88 1 - - - - - 571 2
sp.1
Plebeia sp. 943 5 152 11 - - 146 17 47 16 703 19 - - 833 2
Tetragonisca
- - - - - 88 3 37 1
sp.
Tibicinidae sp. - - - - - - - - - - - - - - 416 1
Trigona sp. 113 6 236 17 30 3 206 24 2,9 1 185 5 228 8 333 8 411 7
Trigona
o 566 3 555 4 20 2 112 13 - - - - 1,4 4 208 5 6
spinipes 35,2
Vespidae sp. - - 138 1 - - - - 58 2 - - - - - - 58 1
Vespidae sp.1 - - 2,77 2 20 2 086 1 2,9 1 37 1 - - 416 1
Vespidae sp.2 1,8 1 1,38 1 - - 344 4
Rigqueza de 10 15 4 13 9 5 8 9
6

espécies (S)
Total de 53 72 19 116 34 27 35 24 17
individuos (T)
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IN4o observado

APENDICE D — Horério das visitas nas flores de café na fazenda Jacarand4, Machado/MG.

10h- 11h- 12h- 13h- 14h- 15h- 16h-
11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h

6h-7h  7h-8h  8h-9h  9h-10h

Categorias

taxondmicas

Apis mellifera 1 7 1 11 8 6 6 5 0 0 3
Cephalotrigona . L ) ) ) ) ) ) ) ] ]
sp.1

Ceratina

(Crewella) sp.1 ) ) 2 ) ) i i i i i i
Coccinellidae sp. - - - - - 1 - - - - -
Coleoptera sp. 1 - 1 - 6 4 1 1 - - -
Coleoptera sp.1 - - - - - 1 - - - - -
Diptera sp. - - - - - - 1 - - - -
Dipterasp. 1 - - 1 - - - - - - - -
Frieseomelitta sp. - 1 1 23 12 6 6 4 - - -
Friesomielitta

sp.1 ) ) ) ) ! i i i i i i
Halictidae sp.1 - - - 1 1 2 - 1 - - -
Hemiptera sp. - - - 1 - - - 1 - - -
Lepidoptera sp. - - - 1 - - - - - - -
Meliponini sp.1 - - 3 6 2 - - - - - -
Meliponini sp.3 1 1 1 9 12 1 7 2 - - -
Oxytrigona sp.1 - - - - 1 1 - 1 - - -
Plebeia sp. 3 - 13 12 17 15 4 6 - - -
Tetragonisca sp. - - - 3 - 1 - - - - -
Tibicinidae sp. - - - 1 - - - - - - -
Trigona sp. - 2 7 13 25 18 5 7 - - 2
Trigonaspinipes - - 5 7 16 5 - 2 - - 2
Vespidae sp. - 1 1 1 1 - - - - - -
Vespidae sp.1 - 1 1 1 1 2 - - - - 2
Vespidae sp.2 - 1 1 3 - 1 - - - -



APENDICE E — Caracteristicas das visitas e recursos coletados pelos visitantes florais.

Categoriastaxondmicas néctar  podlen visitante pilhador Total
Apis mellifera 215 3 74 - 292
Cephalotrigona sp.1 2 - - - 2
Ceratina (Crewella) sp.1 5 - - - 5
Coccinellidae sp. L - 1 - 1
Coleoptera sp. 5 22 27 1 55
Coleoptera sp.1 - - - 1 1
Diptera sp. 1 - 2 - 3
Dipterasp. 1 9 - - - 9
Frieseomelitta sp. 91 49 18 4 162
Friesomelitta sp.1 1 - - - 1
Halictidae sp.1 - - 9 - 9
Hemiptera sp. 1 - - 1 2
Lepidoptera sp. - - 1 - 1
Meliponini sp.1 34 - - - 34
Meliponini sp.3 36 10 19 7 72
Oxytrigona sp.1 1 - 3 - 4
Plebeia sp. 101 14 27 44 186
Tetragonisca sp. 7 2 - - 9
Tibicinidae sp. 5 - 12 - 17
Trigona sp. 108 17 34 49 208
Trigona spinipes 62 15 25 24 126
Vespidae sp. 6 1 2 - 9
Vespidae sp.1 4 - 8 5 17
Vespidae sp.2 5 - 6 - 11
Total 699 133 268 136 1236

N4o observado
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